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ln this paper， we propose a topology optimization method for a Thermophotovoltaic filter which 
h儲'FrequencySelectie Surfaces inside. First， we formulate a multi-objective function using S 
parameter in order to get the design proposal of TPV filter having desired high p部 scharacter-
istics. Secondly， we propose a new method to get rid of gray scale， adding a penalty function 
concerning material density to objective function. ln the end， numerical examples are presented 
to make sure廿leusefulness of our proposed method. 
































































Heat sourcc Ewitter Filter PVcell 
Fig.l TPV generation of electricity 




























J ~ Jrj (nj x争アC)・(njx ej )dr ~"J 
と記述できる.ここで， rゎ， rjはポート i，jの定義さ
れる面，くわは，ポート jからの入力による電磁界， nif 
njはそれぞれri"， rjにおける法線ベクトル場，争アc









mmlmlze 乞州sbk| 1-1 if 入k'5:入b
k = ) 1 if 入k>入b
(6) 
(1) subject to 
v= l州組三VU (7) 
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乞k叫 |SFI . r ，r. 
mmlmlze 、'十α I Vαu 
(乞k叫 18ijI)initial configuration J D‘ 
1-1 if 入k'5:入b
WJ，. = < 






































一二乙=一κkj(仇 )1一色θPi . -"'J θIPi -J (14) 
j，k = 1，2，" '，m 
ここで，Piはt番目の設計変数， κkjはポート k，j 





κkj = 2，kゆOKjL(n×争?っ・ (nx ej)df (15) 
ここで，，kはポート kの伝播定数，ゆOkはポート k
の励振強度を増幅するための係数， fjはポート j面，
nはポート j面の法線ベクトル， φアcはポート jの入





























Fig.3 Analysis model (le此)and enlarged 
design domain (right) 
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Fig.6 N umerical result 3 
5 IAI)=2.41 3 
'¥<1¥velength (μm) 
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数も， ρ(x)= 0とp(x)= 1で、最小値O.ρ(x)= 0.5で
最大値 1をとる.ゆえに，目的関数を最小化する本研
究においては.Pcos. Ps仰を目的関数に加えることで，
正規化された密度p(ε)を， 0か1に近づけることがで
きる.次に，図5.3.1と図5.3.3を比較すると，後者の
ほうがよりはっきりと誘電体領域と空気領域に分かれ
ている.これは.Pcosに比べて Psinの方がρ(x)= 0と
ρ(x) = 1付近での傾きが大きいため，前述の効果がよ
り大きいためであると考えられる.なお，いくつかの
重み係数αを用いて最適化を行ったが，得られる最適
構造は αによらず，ほぽ同じであることも確認した.
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5. 結言
本研究では，より良いハイパス特性をもつTPVフィ
ルタの設計手法として， トポロジー最適設計手法に着
目し，その厳密な取り扱いについて記述した.また，グ
